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Abstrakt: Cilem této bakaldké prace bylo prozkoumani mechatronickych systém
pouzivanych v modernich automobilech. V kapitoleegatronika“ je obe@npojednano o
mechatronice jako takove, dale o pojmech mechatkarsoustava, systém, vyrobek a také
shrnuti jednotlivych pouzivanych systénV kapitole ,Brzdové systémy* jsou popsany
protiblokovaci systém ABS, systém regulace prokluASR, elektronicky zaw
diferencidlu EDS, stabilizai systém ESP, brzdovy asistent, elektro-hydraylimkzdovy
systém SBC a systém pro siad prudkych sval HDC. Dalsi kapitolaRizeni motoru“ se
zabyva regulaci palivového pém pro spalovaci motor. V kapitole ,Pasivni beapmst”

je popsén systém airbagu a aktivnémgy hlavy. Kapitola ,Komfortni systémy* se zabyva
piredevSim tempomatem a jeho vylepSenou adaptivnii v&i@C. Dale popisuje
automatickou fevodovku. V posledni kapitole ,Systémy sledovanbltkje popsana

funkce dvou systétnspolenosti Volvo City Safety a systém detekce chiodc

Kli ¢éova slova:soustava, systém, automobil, mechatronika, ABS

Mechatronical systems in a car

Summary: The aim of this thesis was to explore the elecédmanical systems used in
modern automobiles. In the chapter "Mechatronicgjenerally discussed such as
mechatronics, as well as the concepts of mechas@mumpages, system, product, and also
provides a summary of each of the systems. Inltpter "Braking Systems" describes the
ABS system, Anti-Slip Regulation ASR, electronidfeliential locks EDS, Electronic
Stability Programme ESP, Brake Assist, SensatrBrnaike Control SBC and Hill Descent
Control HDC. Another section "Motor Management" Ideaith the regulation of the fuel
ratio for internal combustion engine. In the chappassive safety" describes a system of
airbags and active headrests. The chapter on "Gb®jstems" focuses mainly on cruise
control and improved adaptive version of the ACC.also describes an automatic
transmission. In the last chapter, "Monitoring &ys$¢ environment " describes the function

of two systems, the Volvo City Safety and pedestdatection system.

Keywords: compages, system, car, mechatronics, ABS
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1 Uvod

Mechatronika jako obor je velmi mlada, ale za debé existence se velmi ro#ik
a pinesla nové vyrobkové moznosti a funkce. Gaykombinuje mechaniku, elektroniku,
fidici techniku a softwarové inZzenyrstvi a wvyivdak vysSi pidanou hodnotu a
Jinteligenci* vyrobki. PoZadavky na moderni automobiléflana vyuziti €chto chytrych
systénti predevSim v oblasti bez@osti. Vyrobci automobhil se snazi o co najtsi miru
bezpeéi nejen pro cestujici uviivvozu, ale i pro chodce a dalgiastniky gipadné nehody.
Automobilky jako Volvo si na tom velmi zakladaji @ojem bezpény viz je pro @&
sttZejni. Testy bezpmosti NCAP jsou i podstatnym hlediskem pro zakaané&tim maji
vliv i na prodejnost. V automobilechigalevSim pak v oblasti aktivni beZpesti, posouva
mechatronika bezgaost na uplé novou drové. Prvnim velkym krokem bylo Zazeni
protiblokovaciho systému ABS do systiérmutomobilu. Tento systém nasledoval vyvoj
v oblasti brzdnych systéimpies kontrolu trakce, uzéru diferencialu az k stabilizaimu
systému ESP. Velkym flomem v oblasti pasivni bezfeosti byl airbag, bez kterého si
ani moderni automobil nedokazem@gstavit. | pes posun v konstrukci karoseérii, kostry
vozu a zlepSovani deforr@ich zén je airbag nenahraditelny. Jednim z ne&jSah
bezpeénostnich systéinv automobilu je vyuZziti radarovych seniza kamer pro sledovani
okoli, ve snaze pomodidi¢i identifikovat nebezp# diive nez je poz pripadré mu i
pomoci v reakci. | fes podstatné zlepSeni beapasti dochazi stale k velkému dbo
nehod a zrami cestujicich, Zehoz vyplyva, Ze prostor ke zlepSovani je stalewdky.
Mechatronické systémy, které sice nepomahaji védiensti, ale pro provoz vozu jsou
nepostradatelné, jsou systéniizeni motoru. Reguluji viskovaci pomgr a tim i
ekonoménost a ekologinost provozu. Posledni oblasti vyuziti mechatrojgbksystén je

oblast komfortni, zlepSeni cestovniho luxusu a gého



2 Mechatronika

Pojem mechatronika vznikl v Japonsku v 70. letecdicdtého stoleti spojenim slov
Mechanical systems a Eletronics, neboli MechatorRoprvé ho vyslovil Tetsuro Mori,
inZenyr japonské firmy Yaskawa. Jde tedy o obonvehlady, ale znéné¢ se roz&iujici
s uplatinim v Siroké Skéale fimyslovych oblasti. Postuprse z Japonska ro#$ido USA,
Némecka, Anglie a takéreéba do Finska. D&eské republiky se dostal aZ v polayin

devadesatych let.

Mechanical Elektronics
SyStemS Electromechanics SyStemS
System )
analysis Sensors
Mechanical |\/I Contrgl
CAD . Elecronics
System Micro-
Symulation computers
Digital Control
Computers systems Control
systems

Obr. 1: Mechatronika jako kombinace oldor

Mechatronika v sabintegruje strojni inZenyrstvi, elektroniku a vyetni techniku.
Nejde vSak o pouhé sléeni obot, ale jejich integraci na takoveé urovni, kterinasi nové

dimenze funknosti. Vznikaji nové nezndmé kombinace technolagivaiejici rychlejsi,

spolehliwjsi, ekonomitéjSi a vicedelowjSi systémy.



2.1 Mechatronicka soustava

.Mechatronickd soustava jdzena elektromechanickd soustava s technologickym
pusobenim — pracovni stroj nebofizeni, navrhované jako elektro — mechanicko —
technologicka transformace pro optimaliémpenu vstupni elektrické energie ve vystupni

w 1

technologicky dinek. Soustava byva kombinaci rrapelektromechanickou, nebo

elektrohydraulickou. Na Obr. 2 je blokové schénaas$formace afpnosu energie.

elektronicky u o elektromechanicky F | mechanickohydraulicky p
5 zesilovat T prevodnik \ prevodnik

Obr. 2: Blokové schéma transformaceramosu energie
Zdroj: Mechatronika

Chovani soustavy Ize popsat pomoci Kirchhoffovygkam v pripact elektrickych
obvodi a analogicky ktomu chovani mechanickych olivgd dano Newtonovym

zakonem a rotai pohyb definuje momentova rovnice.

2.2 Mechatronicky systém

Mechatronicky systém je dynamicky systém realiZymhyb nebo transformaci sil
a momeni akénim ¢lenem na zakladinteligentnihoridiciho systému. Ten vyhodnocuje
vstupni informace zadanym algoritmem. Systém na. Gbcharakterizuje funkcionalni
integrace mezi jednotlivymi podsystéemy, moznost ifikate funkci, jista Urove

inteligence a autonomnosti.

I MAIXNER, Ladislav a kolektiv. Mechatronika., s. 9.
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Obr. 3 Mechatronicky systém
Zdroj: Mechatronika

Znaky mechatronického systému

= Alespai jeden z podsystéirs gfimou energetickou interakci je mechanicky.
= Podsysténtizeni je zpravidla distribuovany.

= Strategigtizeni obsahuje koncept odpovidajici odezvy na dyclgnstav procesu a

jeho okaoli.

= Systém jako celek disponuje jistou mirou inteligenc

2.3 Mechatronicky vyrobek

»Vyrobky, které jsou vysledkem postipodle princifi mechatroniky, se vyzigji
pouzitim pokrokovych materiél novymi technologickymi &nky, Spikovymi
technickymi vlastnostmi acélovou strojovou inteligenci, umidjici jim bud autonomni
ginnost, nebo racionalnickenéni do na#lazenéhoiidiciho systému.® Hrubé rozdleni

mechatronickych vyrohkviz nize.

L MAIXNER, Ladislav a kolektiv. Mechatronika., s..17



Rozdéleni mechatronickych vyrobku

» Mechatronicka zdzeni s integrovanou elektronikou.
= Pfesné pistroje s integrovanou elektronikou.

= Stroje s integrovanou elektronikou.

2.4 Mechatronické systémy v automobilu

Velkym polem misobnosti pro mechatronické systémy je automohdl predevsim
v oblasti aktivni bezpmosti. Na Obr. 4 je zakladni raddni mechatronickych systém
v automobilu. Nepopisuje ovSem veskeré vazby, getmap. systém ESP zasahuje i do

fizeni motoru apod.

AUTOMOBIL
Aktivni Pasivni Rizeni Komfortni
bezpecnost bezpecnost motoru systémy
Brzdové Systémy Airbag Aktivni Tempomat, Automaticka
systémy sledovani opérka hlavy ACC prevodovka

ABS, ESP ... okoli

Obr. 4; Zakladni rozéleni mech. systéinv automobilu



3 Brzdové systémy

Se vziistajicimi poZzadavky na komfort a Uspornosgravy vziistaji i poZzadavky
na bezpénost. Prav v bezpeénosti maji mechatronické systémy Siroké vyuZiti jak
bezpeénosti pasivni tak fgdevSim v bezgaosti aktivni, tedy fedchazeni mozné nehod

Hlavnim systémem aktivni bezpmsti je systém brzdovy.
3.1 Jizdni stabilita

Zakladnim pozadavkem na stabilitu vozidla je dottitnavost - adheze, ktera je
vyjadiena tenim mezi vozovkou a pneumatikou kola. Brzdnajsilzavisla pedevsSim na
velikosti tihové sily | [N] pusobici ve siru normaly a na sd@initeli adhezniho reni

Ma [—], ktery zavisi na momentalnim stavu vozovky @&mbyt velmi proranlivy.

Legenda:
A. Hnacisila g
B. Brzdnasilak

C. Vodici (bani) sila K

D. Tiha pisobici ve stop
pneumatiky

D

Obr. 5: Sily @sobici v migtstyku kola s vozovkou



Podélné sily F[N] a s [N] vznikaji hnacim momentem vytignym motorem resp.
brzdknim diky brzddm kola. Bmi sily K, [N] vznikaji zat&enim nebo také naklénim
vozovky. Maximalni hodnota brzdné sily [[N] je rovna sotinu tihové sili Ig[N] a

souinitele adhezniharéni py[-].
Fg < 4, IRy (1)

Pokud misobi ve stop pneumatiky nejen brzdnar(padré hnaci) sila, ale i ki
sila, pak se jejich velikosti geometrickyitaji. Velikost Kk [N] je vysledna penositelna

vodorovna sila.

FK ZVFBZ + sz S Wy EFN (2)

Okamzité adhezni vlastnosti Ize znazornit pomochKavy kruznice (viz. Obr. 6).
Polorer je udan soginem tihové sily K[N] a sowinitele adheznihareni w[-]. Cim jsou
lepSi adhezni podminky, tim je i kruznicetsi. Vysledny vektor E[N] ziskany
geometrickym sottem b@ni R, [N] a brzdné sily E[N] nesmi gesahnout kruznici. Pokud
je uvnitt, vozidlo jede poZzadovanym smem a kolo se bez problénodvaluje. Pokud
ovSem tato vyslednicergkraii kruznici gilnavosti, dostane se kolo do smyku &rease

pohybovat srem udanym vektoremygHN].

Obr. 6: Kammova kruznice



3.2 Protiblokovaci systém ABS (Anti-lock Brake System)

Jednim se z&kladnich piriviaktivni ochrany je dnes jiz zcel&4my systém ABS.
Jde o systém regulace brzdné sily zabjiai zablokovani kol a tim ztraty adheze mezi
pneumatikou a vozovkou. Diky tomu siiav zachovava stabilitu, ovladatelnost & p
Spatném stavu vozovky, jako je tiggad voda nebo naledi a dosahuje kratSich brzdnych
drah.

Systém vznikl na zakladé nasledujicich pozadavkd

= Maximalni vyuziti sodinitele adhezniha¢ni.

= ZajiSni stability aftiditelnosti bez ohledu na podminky (stav aémm stavu

vozovky, rychlost, pijezd zatékou).
= Omezeni ot&eni vozidla vlivem gyroskopickych momdnt

= Kontrola bezchybnosti systému.

Brzdny (inek kola naiista s rostoucim skluzem az na kritickou hodnotkudd
zane klesat a dostane se do nestabilni oblasti. Hadlwboto mezniho skluzu je zavisla
mj. na stavu vozovky, vlastnostech pneumatiky asjel5 %. Ukolem ABS je udrzet kolo
ve stabilni oblasti tj. j@d kritickou hodnotou. #ekraienim by se kolo dostalo do smyku a
vz by se stal neovladatelny (pohyboval by se stdi&resn ged zablokovanim kol). P

skluzu také dochazi k velkémieni a tim k rychlému optebovani pneumatiky.

V grafu na Obr. 7 je zachycen typickyipéh regul&niho cyklu, v tomto fipad na
drsné vozovce (vysoka hodnota &aitele adheze). Brzdny tlak je regulovan na zaklad
piekrateni prali obvodového zrychleni kola -a, +A, +a. Déale takékpatenim prahu

skluzul;.
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Obr. 7: Ukazka funkce regulace ABS
Zdroj: Koncepce motorovych vozidel

Legenda:

Vg — rychlost vozidla

Viet — refereiini rychlost

vk — obvodova rychlost pneumatiky

M — prahovéa hodnota skluzu

+A, +a — prahova hodnota obvodového zrychleni pragikm
-a — prahova hodnota obvodového zpomaleni pneuynatik

-Ap — shiZzeni brzdného tlaku



Struktura a funkce

Na Obr. 8 jsou zobrazeny zakladni prvkismnimaovéhoctyikanalového systému
ABS 2 od firmy Bosch.

Obr. 8: Bosch ABS 2

1 — Snima oté&’ek kol. 2 — Kolové brzdy. 3 — Hydraulick& jednotka: Hlavni brzdovy vélec s podtlakovym
posilova'em. 5 — Elektronickéidici jednotka. 6 — Kontrolka ABS. Zdroj: Podvorkgtorovych vozidel

Nasledkem dopravni situace dojde k prudkému dmizdSechétyr kol. V pripad,
Ze nap. pravé pedni kolo najede na mokry povrch (s nizsi hodnatdlueze), vzhledem k
nizkému teni dojde k jeho zablokovaniidici jednotka ABS (5) tento stav vyhodnoti diky
informaci ze snim#& ot&ek (1). Reaguje povelem pro hydraulickou jednotBy & ta
uvolnénim ventilu snizi brzdny tlak v potrubi. To uvolbfzdovy tmen (v gipac
kotowovych brzd). V pipac, Ze dojde k odblokovani kola, hydraulicka jednotiat
ventil uzave. Kazdé kolo je takto négtrzitt sledovano a k Upré&wrzdného tlaku rive

dojit az 15x za sekundu.

Dulezitou sowgasti jsou bezpmostni systémy, které kontroluji bezchybnost a v
piipact detekce zavady musi systém vypnout a informaéidate. V piipadt tohoto stavu

se brzdna soustava vozu chova tak, jako kdyby ve ggstém ABS nebyl.

10



3.2.1 Prakticky test ABS

Funkci ABS jsem ogfil testem naitech druzich povrchu. Porovnanim brzdnych
drah @i vypnutém a zapnutém ABS a jednou modelovou situ&ezujici ovladatelnost
vozidla @i prudkém brzdni. Test byl provagh opakova® ve snaze minimalizovat
nadhodnou chybu. iedevSim u testu na za&tené vozovce, kde byly hodnoty ovliny
nerovnondrnou pokryvkou. DalSi népsnosti mohly nastaftipodetitani rychlosti a mista,
kdy bylo zahajeno brzai. Ty byly vyhodnocovanyidicem. V realném sit¢ ovSem sedi
za volantem takélovek, ktery na vijSi podrety reaguje #izné. Diky opakovani r&eni
jsou tyto rozdily mezi naéienymi hodnotami zanedbatelné.Testovany mesymbolizuje
moderni technologie, alesiny viz naceskych silnicich obsahujici Nonintegral 4-wheel

systém ABS.

Tab. 1. Parametry testovaného vozu

Model Ford Escort
Motor 1.8 16V
Karosérie Combi

Rok vyroby 1996

Brake ABS System | 4-wheel

Dunlop SP Winter Sport M3
175/65 R14

Pneumatiky

11



Vysledky na zasnéZené vozovce

Tab. 2: Podminky testu na z&%ané vozovce

Stav vozovky Ujezdény snih
Teplota 4,2°C
Rychlost 50 km/h
Tab. 3: Brzdné drahy na zagené vozovce 50 km/h - 0 km/h
bez ABS [m] ABS [m]
1 19,2 26,3
2 19,5 28,4
3 22,2 28,6
4 31,1 26,8
5 26,6 27,3
6 28,7 27,3
7 29,1 26,3
8 24,3 27,5
9 27,1 29,4
10 29,1 26,3
%] 25,7 27,4

Automobil se pi brzdni se zapnutym ABS choval staldijnnijak nevybgoval
z drahy. Pimérna hodnota deseti ¢greni dosahuje 27,4 métrOdpovidajici hodnota pro
zpomaleni z 50 km/h na 0 km/h je tedy 27 m&rvypnutym ABS byla hodnota dfeni
nizsi nez v pedchozim gipact a prvni hodnoty dosahovaly dokonce hranice 20 imetr
Toto bylo zgisobeno tzn. klinovym efektem, kdy seeg@ zablokovanym kolem vytiia
z hrnutého s¢hu klin a automobil zastavikive. Nekteré dalSi zrérené hodnoty dosahuijici
hranice az 30 metrbyly zpisobeny najetim na “uklouzanou“ stopuiegchoziho pokusu,
na které by se brzdna draha prodlouzila i se sy&t@MBS. Ri snaze zachovani rovnych
podminek jsou tyto hodnoty zkreslené a realna l&zdidha je 22 meir Podstatné je
ovSem chovani automobilu.u¥ se dostaval do smyku a nejen Ze &mereagoval na
nat&eni kol, ale samovotha nahod& (reakci na zrnu adheze jednotlivych kol) se
nat&el a vychyloval z fedpokladané brzdné drahy.

12



Vysledky na suché vozovce

Tab. 4: Podminky testu na suché vozovce

Stav vozovky Sucho, prach
Teplota 7,1°C
Rychlost 50,100 km/h
Tab. 5: Brzdné drahy na suché vozovce 50 km/hm/B k
bez ABS [m] ABS [m]

1 6,9 8,6

2 8,2 10,3

3 10,2 10,4

4 7,6 7,6

5 7,8 10,1

6 8,2 9,2

%] 8,2 9.4

Tab. 6: Brzdné drahy na suché vozovce 100 km/km/B

bez ABS [m] ABS [m]
1 32,3 36,0
2 33,1 40,5
%] 32,7 38,3

Brzdna draha se zapnutym ABS byla ve vSeéipaoech delSi nez \ipacd
vypnutého ABS. Markantjsi rozdil byl vict aZ i vySSi rychlosti, kdy byl rozdil asi 7 m.
Tento rozdil uz mize byt @ brzdeni v kritickych situacich rozhodujici. V obottijpadech
vozidlo zastavilo bez problémnevychylovalo se z drahyribrzdéni bez ABS dochéazelo,
hlavre pri rychlosti 100 km/h, k velkému op@tbeni pneumatik. Mimo jiné se potvrdil

teoreticky pedpoklad, Ze brzdna drah& pO0 km/h je zhruba 4x delSi nef O km/h.
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Vysledky na mokré vozovce

Tab. 7: Podminky testu na mokré vozovce

Stav vozovky Mokro
Teplota 9°C
Rychlost 70 km/h

Tab. 8: Brzdné drahy na mokré vozovce 70 km/hm/@ k

bez ABS [m] ABS [m]
1 17,3 20,7
2 18,3 17,1
3 18,9 17,5
4 20,1 19,5
5 17,9 17,0
6 19,3 17,6
%] 18,6 18,2

Mokra vozovka byla v mém testu jedind, kde bylydm& drahy s ABS kratsi.
MnozZstvi vody na vozovce bylo malé a da sedpokladat, zeipvétSim mnozstvi vody by
byl rozdil ve vysledcich markari8i. | tak se vliv ABS projevil kratSi brzdnou dmah
Rozdil v pimérném vysledku 0,4 m je sice maly, ale kdyZz vezmivahu pedchozi
vysledky na séhu a suchu, kde brzdna draha bez ABS byla podstil$i, je zde viet
prava funkce ABS.
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Ovladatelnost vozidla pfi brzdéni

Ovladatelnost jsem simuloval na modelovéifpadc, ktery mize nastat v&ném
provozu. Do drahy vozu vnikne nenadaly objekt gifidad nepozorny chodec )iadic¢
reaguje prudkym brzeim a snahou se mu vyhnout objetim zleva. Testomafdost byla

50 km/h coz odpovida #éstskému provozu, tedy mistu, kde tato situace hregast;i.

Tab. 9: Podminky testu ovladatelnosti

Stav vozovky Ujezdény snih
Teplota 42°C
Rychlost 50 km/h

Se zapnutym ABS vozidlo Zalo zpomalovat a také reagovalo na snélice
zmeénit smer. Vozu se poddo vyhnout se pekdzce. S vypnutym ABS vozidlo
zpomalovalo rychleji, aletz menil smer nezavisle na nateni kol. Znéna snéru nastala
pouze nahodna, zavisla na konkrétni adhezi jedwyotli kol k vozovce. | fes \&tSi
zpomalovani se vozidlu nepdda piekdzce vyhnout. Gbsituace jsou znazo¥fny na
nésledujicim obrazku (Obr. 9).
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Brzdna draha [m]
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Obr. 9: Chovani vozu na za&sené vozovce S a Bez ABS

+——SNiH, 50 km/h ———

SUCHO, 100 km/h MOKRO, 70 km/h —

ABS ON

ABS OFF ABS ON ABS OFF ABS ON ABS OFF

Obr. 10: Vysledné gimerné brzdné drahy
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Zhodnoceni testu

Z naméienych hodnot a fbéhu testu Ize vyvodit #kolik zawra. ABS neni systém
za vSech okolnosti lepSi nez pouhé zablokovanj ateljeho finos je velky. KratSi brzdna
drdha se v mém testu projevila pouze nasva@nto rozdil by byl nejspiSe markagjii na
jese kluz¢ich povrSich jako je ndiklad namrzla vozovka. Bohuzel jsem ngmmoznost
test na kluzké vozovce provést, alefeqrhoziho se daji vysledky debodhadnout. DelSi
brzdnd drdha na &hu a suché vozovce je asi n#fi negativum systému ABS. OvSem
bohat vyvadzené moZznostfidit viz za vSech podminek a vyhnout se tak iikdgd
piekazce, nebo zahnout v zatd. Také byl Uplé eliminovan faktor #izné gilnavosti
pneumatik k vozovce coz zabezpg stabilitu vozu. Vysledky splnily mojecekavani
ohledrée ABS i pres to, Ze testovanyiz byl 15 let stary stefnjako ABS systém vém
pouzity. Jediné fgkvapeni byl velky rozdil v délce brzdnych drahsnghu a pak takéip
vysSi rychlosti na suché vozovce. Souhrn vysiedk pibeéh nmgieni je zaznamenan

v prilozeném videu.
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3.3 Systém regulace prokluzu kol ASR (Anti-Slip

Regulation)

K nestabilit fizeni mize dojit nejen  brzdeni, ale i @i prudké akceleraci nebo
akceleraci na povrchu s nizkou adhezi. V tom oklamdbjde k pekroieni maximalniho
prenositelného wveého momentu a kola Zaou prokluzovat. Systém ASR tomutaibe
zabranit d¢éma cestami. ASR je rozgéhim systému ABS,ipdevsin¥idici jednotky, ktera
sleduje oté&eni kol a porovnava hnanou napravu s nehnanoutipagh, Ze vyhodnoti
prokluz kol, upravi brzdny tlak v potrubi a tim izbdnou silu kol. Druhou cestou, jak
omezit prokluz kol, je snizeni vykonu motoru. V tonpiipadt je poteba elektronicky
fizeny plynovy pedal. Dojde ke sniZzeni daié a krouticiho momentu motoru a tim i
krouticiho momentu kol. iibrzd’ovani neni v tomtoifpads uz poteba. Aktivita systému
ASR je signalizované&dici a slouzi i jako informace o Spatnych adhezniatinpimkach na

vozovce. Také je mozné systém vypnoutip@dech, kdy je jeho funkce nezadouci.
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3.4 Elektronicky zaveér diferencialu EDS (Elektronische Diff

erenzialsperre)

Jde o nadstavbu systému ABS vyuZzivajici si@mat@&ek kol aftidici jednotku
ABS. Systém byl vytvien s cilem zajistit optimalni fenos krouticiho momentu
v situacich, kdy se kola hnané napravy nachazeéféaa povrchu s jinou adhezi. K tomu
muze dojit napiklad na mokrém kraji vozovky nebo v terénu. &téajednotlivych kol na
stejné napravse liSi. Diky diferencialu je moment ratovan v pondru 50:50. Pokud se
dostane jedno kolo na kluzky povrch & se protéet, nedokaze dost&m@ prenaset
moment. Por momend je ovSem stale 50:50, takZze tento stav omezi harkolo.
VSechen vykon sptgbuje prokluzujici se kolo. &z se pak nagklad do kopce nerozjede

ani s pohonem vsech kol.

EDS tento stav weSi gibrzdénim prokluzujiciho kola. Diky vzniklému brzdnému
momentu dojde k dorovnani pém a kolo nachazejici se na povrchu s vyssi adhézée

Iépe FenaSet hnaci silu a nedojde k prokluzu. Situazejeorgna na Obr. 11.

MEIP
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Obr. 11: Funkce EDS
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Soucinnost EDS a ASR

Systém EDS byva spojen se systémem ASR¢iBoast Echto systému je vid na
nésledujicich fipadech u vox Volkswagen:

1) Pohon pedni napravy — nastane rozdil mezicktmi predni a zadni napravy. Dochazi k
regulaci té¢ivého momentu motoru systémem ASR.

Rozdil poiiv otdiek kala

ASR

=]

Rychlost voridla

Obr. 12: EDS Rozdil oté&k mezi napravami
Zdroj: volkswagen.cz

2) Pohon pedni napravy — nastane rozdil mezicktini kol na pedni napra®. Do
rychlosti 40 km/h fibrzd’'uje EDS prokluzujici kolo. #vySsi rychlosti ASR omezi vykon

motoru.

ASR

o Rozdil poltu otdfek kela ,I

cca 40 km/h Rychlost \rp:idlnr

Obr. 13: EDS Rozdil ot&k mezi koly jedné napravy
Zdroj: volkswagen.cz
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3) Pohon pedni napravy — nastanou ob&gchozi pipady sodasre tj. rozdil ot&ek mezi
napravami i mezi jednotlivymi kolyipdni napravy. Do rychlosti 40 km/h reaguji oba
systémy, f vysSi rychlosti uz jen ASR.

Max
=
B
-
-
-
]
B
3
o
o
-
=
]
- ASR
o
cea 40 km/h Rychlost vezidla

Obr. 14: EDS Rozdil oté&k mezi napravami i jednotlivymi koly
Zdroj: volkswagen.cz
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3.5 Stabilizacni  systém  ESP  (Electronic  Stability

Programme)

Systémy protiblokovaci a regulace prokluzu kol zaeuji stabilitu v podélném
smeéru. V situacich, kdy mugidi¢ prudce zat&et, nap. objet gekazku, vznikaji také sily
Vv pficném stavu a tim moznost vzniku nestability v tosn@ru. Fredevsim na vozovce se
Spatnymi adheznimi vlastnostmiide nastat stav, kdy se &mkterym chcefidic jet, a
skut&ny sner vozu mize znané liSit. Vznikd ot&ivy moment kolem svislé osy vozu.

Systém ESP toto sleduje a cilenymi zasahy vznikksiabilitu omezuje.

Aby systém mohl fungovat potirebuje nasledujici udaje o stavu vozu:

Velikost a sndr nata@eni volantu.

» Rychlost otéeni vSech kol.

= Velikost giicného zrychleni.

= Moment setrvénosti kolem svislé osy vozu.

» Intenzita brzdné sily.

Vyhodnocenim dchto Gdaj systém wfi stav vozidla, kam chc#&di¢ jet a kam
vozidlo skutén¢ smefuje. Maze vhodg zasahnout jbrzdénim jednotlivych kol pipadre
omezenim momentu motoru a vyitcopatny ot&ivy moment, nez ktery vznikl z jizdni
situace. Pokud se vozidlo dostane detdtivého smyku, fibrzdi se kolo na wjsi strar
zat&eni. V gipa® nedotéivého smyku fibrzdi se naopak kolo na vhii strag. Fxi

slozi&jSich manévrech se kombinujélpzdovani jednotlivych kol tak, aby bylo dosazeno

pozZzadovaneho ot&vého momentu adz sneioval tam, kam haidi¢ vede.
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M = Ma - Me

Obr. 15: Ot&ivy moment pisobici na ¥z

Prosgsnost systému jefgima. Systém pomaha zvladnout krizové situace bez
ohledu nafidi¢ské schopnosti. ESP tak zavrSuje vywagdy systém slouzicich ke
stabilizaci jizdy vozidla. "ESP #ie zabranit az 80 procém vSech nehod vzniklych z
davodu smyku" ¥ikd Dr. Werner Struth, prezident divifdzeni podvozkovych systém

spole&nosti Bosch.
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3.6 Brzdovy asistent (Brake Assist)

Brzdovy asistent je systém napomahajitippudkém brzdni v kritické situaci. Jde
0 nadstavbu ABS vyuZivajici jeh&asti. Pouziva také snige pro uteni rychlosti
seSlapnuti a tlaku na brzdny pedal. Pokud brzdeistent tyto hodnoty vyhodnoti jako
brz&kni v kritické situaci, zvySi tlak v brzdové soustaprostednictvim ventilu
v podtlakovém posilova brzd. Tim dojde ke zlepSeni brzdnéhmnku a zkraceni brzdné
drahy. V zavislosti na okolnostechiie dojit ke zkraceni az o 20%. Systém napoméha p

Spatné reakdidice, pi nedostatéeném sesSlapnuti brzdového pedalu.

ARS (hpwrrafion

Ermergency Braking

BRAKE FORCE —»

Naormol Braking

*EDAL PRESSURE =

Obr. 16: Porovnani reakce brzdového asistentu
Pedal pressure — tlak na brzdovy pedal; Brake ferdezdna sila; Normal braking — oblastAmého brzéni;
Emergency braking — oblast kritického b#mfl ABS operation — oblast regulace systémem ABBpWt
brake assist — pibeh bez brzdového asistenta; With brake assistibdbr s brzdovym asistentem;

Zdroj: oica.net

Vysvétlivka ke grafu

V oblasti Normal Braking neni asistent aktivni, njddse o &né brzdni. Po
piekrateni definované meze dojde, narozdil od systber brzdového asistenta, #$imu

naristu brzdneé sily a také k rychlejSimu dosazeni tibkdy zatne fungovat ABS.
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3.7 Elektro-hydraulicky brzdovy systém SBC (Sensatronic

Brake Control)

Systém SBC byl vyvinut firmou Bosch na zaklachnohaleté zkuSenosti se
systémy, péinaje ABS pes ASR az k ESP. Na zaktattchto systém byl vytvoren novy,
zahrnujici vSechny funkce. Jde o elektro-hydrayliskstém. Poloha brzdového pedalu je
sledovana redundantnim snifem, vyslany signél je zpracovéidici jednotkou, ktera na
zaklad téchto informaci a informaci ze seniédtol, brzdného momentu motoru, pohybu
vozidla a odstupu ipd vozidlem (pomoci radaru) stanovi brzdny tlalednjtlivych
kolech. Ten je rozvash hydraulickou jednotkou z vysokotlakého zasobnikde je staly
tlak 140 bali, ¢cimZ je zajis&na rychla reakce. Proto zde neniipbta posilova brzd.
Systém vylepSuje také funkci brzdového asistentedue nejen brzdovy pedal, ale také
pedal plynovy a viipad, Zeftidi¢ tento pedal prudce uvolni, coz by mohlo nasledovat
prudké brzdni, systém fedpipravi stav brzd az nadné giblizeni brzdového obloZeni
k brzdovému kototi. Tim se docili jegt rychlejSi reakce ip nouzovém brzéhi. Systém
SBC vyuzival ve svych vozech Mercedes-Benz, alg dtkybam v softwaru bylo jeho

uzivani omezeno a ztratilde€ryhodnost. NedoSlo tak k jeho vyuziti v SirSinsiitku.

3.8 Sjizdéni prudkych svahli HDC (Hill Descent Control)

HDC je funkce aktivovana vyhradrridicem. Pokud je aktivovan, tak spome
s ABS zajisti vozu # jizdé ze svahu plnou stabilitu a konstantni rychlostaneste na
stavu povrchuRidi¢ se tak mize plré vénovattizeni. Systémifibrzd’ovanim jednotlivych
kol a zabrasnim jejich zablokovani udrzuje rychlost na 7 kmRychlost ntize byt
regulovana zasaheifidice v rozmezi 6 - 25 km/h. HDC byva dasgji sowasti voa
typologicky se hodicich do mirného terénu s pohongechctyt kol. Zvlada ale i sjezd po

zasrzeném nebo travnatém svahu.
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4 Rizeni motoru

Spalovaci motor musi sulvat poZadavky na vykonové parametry (vykoriopin
momentu), na jeho ekolagiost (emise) a na ekonamost (spatkba paliva). Vysledny
tocivy moment je wten krouticim momentem vyvijenyméliem expanze (mnoZstvi
vzduchu a paliva) snizenym o ztraty (ztratovy motheRizeni vyhodnocuje stav a
zpstnovazebr zasahuje v redlnérdase pomoci akich ¢lend do spalovaciho procesu.
Spalovaci motor sefpprovozu nize dostat da@tyi zakladnich sta. Fri kazdém z nich

jsou kladeny rozdilné pozadavky.

Stavy spalovaciho motoru

» Béh naprazdno-— pozadavek na udrzeni konstantnicttekaminimalni spdtby a

exhalaci. Vychozi stav motoru kdyiyedena energie kryje pouze ztraty.

= PIné zatiZzeni— hlavni je dosazeni maximalniho vykonu. $@lod a emise jsou
mére podstatné.

= Nestacionarni stav — prechod mezi ustalenymi stavy, typicky akcelerace,

decelerace a spo«ii motoru.

Existuji ¢tyfi zakladni technologickdeSeni pipravy sm&si pro zazehovy motor.
NejstarSim je karburator. DalSim vyvojem doSlo kmiku systému vsikovani, nejprve
jednobodoveého, nasleéinvicebodového pro lepSi rozpriesti snési. NejmladSim
systémem je idmé vysokotlaké vskovani, kdy je palivo vsikovano gimo do

spalovaciho prostoru.

Tvorba smési v zaZzehovych motorech

= Karburétor s elektronickyrfizenim
= Jednobodové vskovani

= Vicebodové vstkovani (multipoint)
= P¥imé vysokotlaké vgikovani
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Spalovaci proces probihd uwvnitotoru, kde dochazi k energetickdemené
energetického obsahu paliva na mechanickou prégiz&jiseni optimalniho spalovani je
tieba pro wité mnozstvi kysliku dodat spravné mnozstvi palidde o stechiometricky
sméSovaci pondr. Pra tohoto pomdru chceme dosahnout. Ukazatel kvality spalovaciho

procesu hodnoti koeficientgbytku vzducha-].

1= MNOZStVj,q4e
mnOZStVttLoretické

3)

Ze vzorce (3) vyplyva, Ze mohou nastatptipady.A = 1 — teoreticky idealni stav,
LA <1 - bohata sis (p‘ebytek paliva)) > 1 — chuda sis (pebytek vzduchu).

V grafu na Obr. 17 je vid, Ze optimalni stav mezi vykonem motoru a #godbu
paliva je g A = 1. Ri niZSi hodnat A sice vziista vykon, ale nepo¥me vice vzhsta také
spoteba paliva. NaopakipvysSi hodnat A klesa lehce sptdba, ale mnohem vice vykon
motoru. Ri prebytku/ nedostatku vzduchgtgim nez 10% od hodnoly= 1 je situace jest

negiznivejsi.

bohaté chuda
smés smés
Q% - o —
£
AN
€ 3 N
o —
= = N
z 2 ~
w \ b
“«© \\ eff ~
S| 10% TSt
‘s | nedostatek~ 10 % prebytek
2 | vzduchu vzduchu
(7]
0,9 =1 11

soucinitel prebytku vzduchu ——=

Obr. 17: Zavislost vykonu a spieby paliva na
Zdroj: Prirucka pro automechanika

Senzor stanovujici ipbytek vzduchu se nazyva lambda sonda. Konstiule

umistna za motorem a & prebytek vzduch ve spalinach.
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Obr. 18: Konstrukce lambda sondy
Zdroj: Prirucka pro automechanika

Pro spravné @eni mnozstvi paliva, resp. doby iikti, musi znat elektronickiddici
jednotka pedevSim mnozZstvi nasdvaného vzduchu. Toto mno#sivje nap. senzor
MAF (Mass air flow) na Obr. 19, &ici rychlost protékajiciho vzduchu pomoci
odporového dratku (hot wire sensor), jehoZz odpomsai v zavislosti na ochlazovani
protékajicim vzduchem. Hodnotu porovnava s teplotikolniho vzduchu, gfenou
druhym dratkem (ambient temperature sensor) minitokr Senzor MAF také zji%ije
zatizeni motoru (pé¢bny vykon), coz velmi ovliwje stup& obohaceni susi. DalSi
hodnotou je zgtnovazebni informace od lambda sondy o zbytkovéduetau. Korekce od
lambda sondy je aktivni az po zah motoru, protoze studeny motor vyZzaduje bohatsi
smes. Dale dostavé&idici jednotka informace o teptotmotoru, resp. teplétchladici
kapaliny motoru (odporovy senzor), o &kach motoru (senzor na settméku), poloze
Skrtici klapky (potenciometr), klepani (destrukiimnspalovani) a poloze #eové Hidele.
Napr. na Obr. 20 je blokavznazorgna benzinova vskovaci soustava s elektronickou

regulaci.
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Obr. 20: Benzinova vskovaci soustava
Zdroj: Prirucka pro automechanika

Vystupemtidici jednotky je doba viku paliva,¢imz jetizeno sloZeni sési, dale

okamzik zapaleni sesi, fizeni v gipac volnokthu a omezeni maximalnich o6&k

motoru.Ridici jednotka méa schopnost sé&tuvytvéri adaptani hodnoty. Reaguje také na

opotebeni jak motoru, tak senforNa Obr. 21 je blokové schéma systému Motronic,

’

snim&e, kteréridici jednotka vyuziva a &Ri ¢leny realizujici cely proces w#tovani.
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potenciome-
tr - snimac

polohy krti- |

cf klapky

—

napéjeci spinaé
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Obr. 21: Blokové schéma systému Motronic

Zdroj: Prirucka pro automechanika
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5 Pasivni bezpecnost

5.1 Airbag

V okamziku, kdy dojde k nehed srazce vozu sipkazkou, pichazeji naradu
systémy pasivni bez{eosti. Jednim z hlavnim je dne&hb¢ pouzivany airbag. Z&eni,
jehoz ukolem je minimalizovat Skody a poskytnoutnegwtSi ochranu osobam ve vozu.
Airbag spolu s bezgaostnimi pasy a @pkou hlavy miZze vyrazg omezit zragni hlavré
hlavy a hrudniku. PouZziva se také pyrotechnicigdpin& pagi, ktery aktivuje takéidici
jednotka airbagu, ma vSak nastavenu nizsi aktivhodnotu, takZze fize zareagovat na
mensi naraz, kdy jeSheni aktivovan airbag a zachytit |égéot Existuje také tzv. systém
inteligentnich airbaly ktery automaticky reguluje rychlost a intenzitapiméni v zavislosti
na intenzi¢ narazu. Bive se pouzivaly jen airbagielni, ale rozsuji se i fizné b@ni
airbagy, které reaguji na & narazy. Airbag je vak, ktery se ¥ipadt potreby naplini
dusikem. Cely systém se sklad& z vlastniho vakalyamidové tkaninyfidici jednotky,
senzot zrychleni a inflatoru, ktery se star4d o na&pinvaku. Celd reakce systému od
vyhodnoceni narazu senzory zrychleni az po raplairbagu musi byt velmi rychla, aby
mohla &inn¢ zareagovat na posun
osoby a absorbovat jeji kinetickou
energii. Z grafu na Obr. 23 je W ze
k naplreni airbagu dojde Yvadow
desitkach milisekund, v tomto
konkrétnim pipad¢ za 40 ms. Po
vnoreni osoby do airbagu nésleduje
jeho odrazeni a pohyb &pdo sedadla.

Na Obr. 22 je znazoéna reakce

airbadi ve voze Jaguar okamgitpo

éelnim narazu.

Obr. 22: Airbagy ve voze Jaguar
Zdroj: automotive-illustrations.com
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Obr. 23: Reakce airbagu, 50 km/h
Zdroj: Elektronické a mechatronické systémy v kokst silnicnich vozidel

5.2 Aktivni opérka hlavy

| pfes matouci nazev je aktivni &ka sowdasti pasivni bezgaosti. Jde o systém
ktery reaguje na prudky &my pohyb osoby v sedee a ma za ukol Iépe podloZit hlavu a
ochréanit tak k&ni paté. Na Obr. 24 je vi& funkce aktivni oprky pii narazu vozidla.

The active head restraint «
moves forward to cradle the .'r"';:\
head. A

Rearward occupant
movement applies
force to the seatback.

Obr. 24: Reakce aktivni érky hlavy
The active head restraint moves forward to crabkehead — Aktvni @pka se pohybuje ved a zachycuje
hlavu; Rearward occupant movement applies forabécseatback — 2tny pohyb osoby do émdla
sedadla . Zdroj: nissan-global.com
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6 Komfortni systémy

6.1 Regulator rychlosti (Tempomat)

Zatizeni slouzici k udrzovani konstantni rychlosti id& Porovnava rychlost
skute&nou s rychlosti poZzadovanou a provadiigloné korekce. Skuteou rychlost ufuje
ze sniman kol, které jsou satasti ABS, afizenim spalovaciho motoru upravuje dia a
tim i samotnou rychlost. Systém ovlada i automatickrevodovku (pokud je ji &z
vybaven) a miZze podadit az o d¥ rychlosti, napiklad @i jizdé do kopce.Systém je
aktivovan a nastaven na pozadovanou rychlidicem. Vypnuti provadi takéidic¢

prislusnym ovladéem, nebo seSlapnutim brzdy/spojky.
6.2 Adaptivni tempomat ACC (Adaptive Cruise Control)

Jde o vylepSeni funkce klasického tempomatu, kiehzuje konstantni rychlost,
vyuzivany pedevSim na dalnici. ACCiplava bezpénostni prvek. Sleduje prostorgul
vozem pomoci mikrovinného nebo laserového radara. zBklad toho miZze systém
automaticky omezit rychlostip priblizujici se pekazce, nebo rychlost épzvysit na
puvodni, pokud seiekazka vzdali. Toutoipkadzkou byva typicky brzdici vozidlo, nebo
treba vozidlo z#azujici se do stejného jizdniho pruhu. V krajnuasi, pokud dojde
k rychlému piblizovani gekazky, systém informujédice a z&ne zpomalovat. ACC tize
mit nekolik variant nastaveni tmjici bezpény odstup ped vozem, jizdni styl, nebo druh

vozovky. Systém je nepouzitelny za de$tbo sizeni, gipadré husté milhy.
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6.3 Automaticka prevodovka

Aby byl optimalré vyuzit vykon motoru, musi byt zavislost momentuNwj] a
ot&ek hyperbolickou funkci M = 9,55. P / n, kde P[V&]\jykon motoru a n[mifi jsou
ota’ky motoru. Spalovaci motor ovSem tento poZadavedplingje, proto je nutné pouzit
prevodove ustroji mezi motor a hnaci napravaevpdovku. Diky poZzadavku na optimalni
chod a hlavia komfort ovladani vznikla automatickégvodovka. Automatickarpvodovka
sleduje otéky, vyvijeny moment, vystupni rychlost kola. A nakia pozadovaného
momentu a pozadavku na urychlujici moment zvolinafini prevodovy stupg. Na Obr.
25 je blokové schéma elektronickigené pevodovky. Je zde vid propojeni jednotlivych

bloka kooperujicich gidici jednotkou.

Pedal akce- Péaka pfedvol.
leratoru polo- fazeni
ha Kick-Down poloh. spina&

I I } }

Otacky motoru,
tocdivy moment,
skrtici klapka

Programovy Indikace Diagnostické
spinac “zavada” piipojka

Y

Y

. Otacky
Ridici jednotka

Bod
zazehu Elektrické
impulsy

Elektrohydraulické ventily

Hydraulicky
Y tlak
Otacky Tolivy

motoru moment
Motor  |————=| Pfevodovka/spojka (fazeni rychl. stupfii) [————

Vystupni
hfidel

Obr. 25: Blokové schéma elektronickyené pevodovky
Zdroj: Elektronické a mechatronické systémy v koikst silnichich vozidel

v s

NejnowjSi variantou jsou pk automatizované ipvodovky s elektronickym
fizenim. Pouzivaji se lamelové spojky s regulovatighem pomoci elektrohydraulickych

ventild.
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7 Systémy sledovani okoli

7.1 City Safety

Systém nouzoveho brédi byl nag. vyvinut spolénosti Volvo. Pokud setz
pohybuje rychlosti mezi 3,6 km/h a 30 km/h je akiiLiDAR (Light Detection And
Ranging) sledujici prostor 10 migal vozem. Pokud je zaznamenarfakpzka, systém
predpripravi brzdy a upravi citlivost brzdového asistetdalt, aby se dosahlo rychlejsi
reakce, pokudidi¢ zareaguje brzashim. Pokud nezareaguje @lpizuje se kolize, systém
automaticky za&ne brzdit. V rychlostech mezi vozem #kazkou do 15 km/h systém
zabrani srdzce i bez zasaldice. Ve vysSich rychlostech alegpminimalizuje Skody. |
tento systém ovliuje husty dé&§ srézeni a miha.

7.2 Systém detekce chodcu (Pedestrian Detection)

DalSi krok v bezp#osti od spolénosti Volvo. Tento systém se zaéimje
piedevSim na chodce. Systém je ri$io monitorovaci kamery, které jsou ureist
v prednic¢asti zgtného zrcatka. Radarovy systém zjisti, Zeigel yozem nachazi objekt a
kamery vyhodnoti, o jaky objekt se jedna. Diky dumaldu radaru jsou zachyceni chodci
jese€ pred vkraienim do vozovky a rozeznani diky systéemu kamer.dChamusi byt uteni
z obou zdraj. Diky tomu se iz miZe vyhnout srédzce s chodcem az do rychlosti 35 km/h
Pokud dojde ktéto kritické udalosti, jedi¢ informovan na head-up displeji a také

zvukow. Pokud nereaguje, systemébputomaticky brzdi.

Obr. 26: Volvo Pedestrian Detection
Zdroj: volvo-cars.com
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8 Zaveér

Ve své préci jsem shrnul a popsal vSechny hlavichateonické systémy pouzivané
v automobilu. Uplatuji se v rkolika oblastech: Aktivni a pasivni bezpest, fizeni
motoru, a komfortni systémy. Jako n&fi pinos mechatronickych systémdo
automobilu povazuji systémy aktivni bezpesti. Diky nim Ize pedejit nehodam, nebo
alespa@ zmirnit jejich nasledky. Jak jsem si mohl v prakém testu ogfit, viz. Prakticky
test ABS, tak i systém ABS instalovany do vozu gmeeho v roce 1996ripasifidici
v kritickych situacich relativhvétsi manévrovatelnost s vozem, codza byt v kkterych
piipadech stZejni. DalSi velkou vyhodou je stabilita bez ohletl stav vozovky aip
velmi nizkych adheznich stavech i kratSi brzdnahardVyzdvihnout mohu také
spolehlivost &chto systém pracujicich v fipact testovaného vozu 15 letiz je v provozu
témeit denr€, bez jediné zavady a naprosto spolehli®alsim velkym krokem po ABS
v oblasti aktivni bezpmosti je az systéem ESP, kterfin@Si ke stabilit v podélném sgru
také stabilitu ve siru péicném. Chovani vozu tak ifipzataeni na kluzkych povrSich je
ovladatelné awz jede tam, kam hidi¢ vede. Velmi chytry a na prvni pohled jednoduchy
systém nazyvany brzdovy asisteniza ve velkém mnoZstvitipadi zabranit srazkam, a to
piedevSim s chodci. Ze statistik, které provedl Bosgiplyva, Ze velké mnozZstyidict
nereaguje na krizovou situaci spravnym seSlapnbtimdového pedalu. A i vifpadech,
kdy je viz technicky schopny zastavitas se tak nestanetios chto systém dokladuje
i povinnost vyrob@m automobil instalovat brzdovy asistent do rowyrobenych voi od
konce Unora 2011. A od roku 201#ghazi povinnost i pro systém ESP. Velky prostar pr
zlepSovani aktivni bezpeosti vidim hlave v systémech napomahajicitidi¢i zachovat
se sprava v krizovych situacich a vyhnout se nebo zabraoiprdvni neho#&l Velmi
zajimavé jsou systémy City Safety a Pedestrian diiete které diky ,inteligentnim*
senzoim mohou zabranit nehodam vzniklych nepozornasdice. Myslim, Ze do
budoucna fijde pokrok pra¥ v tomto sméru. | v oblastitizeni motoru dochazi k pokri
i kdyZ na prvni pohled ne tak viditelnych. Jednimich bylo zavedeni lambda sondy, ktera
dava informaci o efektivnosti spalovani z hodnoigdwchu ve vyfukovych plynech. To
prispiva ke spravnéifpraw snesi vzduchu s palivem. Do budoucna se i pohon vaxieb
muset vyvijet diky tlakm na ekologinost a snizujici se z&soby ropy. Z dlouhodobého
pohledu tak mZe dojit i k Uplnému upudti od spalovacich motébra nahrazeni

alternativnim pohonem. PoZadavky na beémpst budou aktualni stale.
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